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Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 
eines Objoktos (6), das aus einer Vielzahl von Strahlon- 
quellenpositionen zur Aufnahme von auf eincn Auf zrichnungn- 
trager (10) auf zuzeichnenden Perspektivbildern (ll) durch- 
5 strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht bildcs mittels 
einer Abbildungsoptilc (14), die den Strahlenquellenpositionen 
entsprechcnde Positionen einnimmt, auf einer lichtompf ind- 
lichen Schicht (l6 f 37) uborlagcrt werden, **obei das or- 
zougtr Schichtbild gespoichort wird, 
10 dadurch qekonnzeichnet , datt zusalzlich wonitf- 

stcns einem Teil der zum Schichtbild gehomndeii Pcrspektiv- 
bilder jeweils ein verwischtes Bild liberlagert wird, das aus 
dem jeweiligen Perspektivbild gewonnen wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gokcmn- 

zeichnet , daft die Bildintensitat der verwischten Bildor der 
Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte cnt- 
spricht • 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gpkpnnr.piclmot , dafl die verwischten Bildor flurch ihic>rlnK<*rimR 
mchroror vor und/odor hinter dem Schichtbild J if-jccMidcr 
Schichtbilder erzeugt werden. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 

zeichnet , daB die verwischten Bilder durch getrennte odcr 
kombinierte Verschiebung des Auf zeichnungstragcrs (10), dor 
Abbildungsoptik (1'i) und der lichtempf indlichcm Schicht (id, 
37) in Richtung der optischen Systemachse (17) crzcugt wrrdcix. 
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12. Tomosynthese-Vorrichtung zur Durchfuhrung 

des Verfahrons nach Anspruch 1 oder einem odor mehrercii dc*r 
folgenden, rait einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 
Durchleuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager (10) befind- 

5 lichen Perspektivbilder (11), mit einer Abbildungsoptik 
(14) zur Uberlagerung der Perspektivbilder, und mit einer 
im Uborlagerungsbereich posit ioniorbar en, lichtcmpf incllieluMi 
Schicht (16, 37) «ur Aufnahme der Pc?rspoktivbildt?r , ivobt*i 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik und die 

10 lichtempfindliche Schicht relativ zucinander beweghar sind, 
dadurch gekennzeichnet , daft die Lichtintensitat der Be- 
leuchtungseinrichtung (13)1 die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder gemeinsam veranderbar ist. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 

konnzeichnet , dafl als Abbildungsoptik (l*i) cine aus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesehen 
ist. 



l'±. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , dafl zur Erzeugung der vervischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager ('10) f die Linsenmatrix (14) und 
die lichtempfindliche Schicht (l6, 37) jeveils getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systeraachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind. 

15* Vorrichtung nach Anspruch 5, 11 und 13, 

dadurch gekennzeiehnet , dafl die Abbildungselemcnt e (20, Lil ) 
30*^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 

16« Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , dafl die Abstande der Abbildungselemente (15) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix (lk) in der 
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Vorfahron nach Ansjjruch 3, dadurch gckenn- 
zoichnct , dafi die verwischten Bilder durch eine maftstabsge- 
treue Anderung'der Verteilung der von der Abbildungsoptik 
( l'l) oin/.unchmondexi Positionen erzougt warden. 

(>• Verfahren nach Anspruch 5t cUidurch gokoim- 

y,cichorifc , daH die von der Abbil dungs op tik (lk) nachcinander 
cinzunehmenden Positionen auf geraden oder gekriimmt en Bahnen 
liegen. 
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7* Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

ffpicennzoichnet , daft zur Erzeugung der vervrischten Bilder 
JcMvoiLs dor Auf zeichnungstrager (10), die Abbildungsoptik ( t'l ) 
odor die lichompf indliche Schicht (16, 37) senkrecht zur 
I 5 optischen Systemachse (17) auf geraden oder gekriimmten 
Onhncn bowegt vrerden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

ttokomiyvoichnot , daft die verwischien Milder durch cine 
mitt els dor Abbildungsoptik (Ik) vorgenomniehe Vergrofterung 
bzvr. Verkleinerung der Perspektivbilder erzeugt werden. 
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9- Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zeichnct , daft die Abbil dungs op tik (14) zusatzlich auf 
geraden odor gekriimmten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der 

folgenden, dadurch gekennzeichnet , daB zur Erzeugung der 
vervrischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 
(lk) das Licht streuende oder beugende Elemente (36) angc- 
ordnct worden. 

!*• Vorfahron nach Anspruch 6, 7 odor 9i dadurch 

gokoimzoichnot , daft die gekrummten Bahnen kreis-, ellipsen- 
spiraleti- oder hyperzykloidenf ormig sind. 
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Matrixebcnc verschiebbar angeordnet 1st. 

1 7- Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 

. zeichnot , daB als Abb il dungs op tik (1*0 ein einziges Objektiv 
5 vorgeschen ist, das nacheinander an die erf orderlichen , in 
oinor Mntrixebene liegenden Positionen fUhrbar ist. 

Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet , daft die 
10 streuenden bzw. beugenden Element e (36) Streuscheiben 
bzv. Gitter sind, die in der Nahe der Abbil dungs el erne nte 
(15) zvrischen diesen .und der lichtempf indlichen Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zcichnet, dafi die streuenden bzw. beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, dafi mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systematise (17) ihre Lichtablenkung zu- 
11 Iiimit . 



20 • Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
lichtempf indliche Schicht (16) ein photographischer 
Film ist. 

21 • Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet . daB die 
lichtempfindliche Schicht (37) die Eingangsflache .eines 
opto-elektronischen Bildwandlers (38) ist, der iiber cinen 
Bildspeicher (39) mit einer Bilddarstellungseinrichtung 
CiO) vorbundcn ist. 
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"TomosynthoHo-Vcrfahron und -Vorrichtung zur 
Krz'ougung art ofalct armor Schichthilder" 



Die Erfindung betrifft oin Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern cines Objektes, das an* 
einer Violzahl von Strahlenquollenpositioneu zur Aufnahino 
von auf einen Auf zeichnungstrager auf zuzeichnenden Perspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht- 
bildes mittels einer Abbildungsoptik, die den Strahlcnquollen- 
positionen entsprechendu Positioncn einnimmt, auf einer licht- 
empfindlichen Schicht Uberlagert werden, wobei das erzeugte 
Schichtbild gespeichert wird. 



Dr>rartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind allgomein bckniinl, 
bcispielsweise aus der DE-OS 27 46 035- Die mit ihnen or- 
zeugten Schichtbilder sind jedoch aufgrurid der bci der Toino- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiigung stehcndon 

15 Stralilonqiicillan bzw. Pro jektionsrichtungon arfcofnlctbohnn ol. 
Mit den bekannten Verfahren wird jewcils eine Ob joktschiclit 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strahlcn- 
quellen bzw. Pro jektionsrichtungen proportional ist, wahrcmd 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Stbrbildcrn 

20 mit der Starke eins urageben ist. 

Aufgabe ricr Erfindung ist os ? die bekannten Tomo*ynthp»p-Vi*r- 
' fahren bzw. Vorrichtungen so wciterzubilden, dnfS mit ihnoii 
ci.no artofaktarmere Schichtdnrstellung moglich 1st, 



25 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, daB zu- 
siitzlich wenigstens eincm Teil der zum Schichtbild gchomndm 
Pcrspektivbilder jeweils ein verwischtes Dild Uberlagert wird, 
das au3 dem jewciligen Perspektivbild gewonnen \*ird. 
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Kin nach dem erf indungs gem a lien Verfahren erzeugtes Schicht- 
bild besteht somit aus einem in bekannter Weise erzeugten 
(urspriinglichen) Schichtbild, das durch einfache Uber- 
1 .igerung der Perspektivbilder* zustandekommt und somit arte- 

5 faktbehaftet ist, und axis verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem wiedcruin iiberlagert sind. Die ±m urspriinglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
vcrschmiert und tret en daher als solche nicht mehr in Er- 

10 scheinung. Zwar tritt dadurch eiuc gewisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden Schichtbildes gegeniiber 
dem urspriinglichen Schichtbild auf, es wird dafiir aber 
umso leichter, tatsachlich vorhandene Objektstrukturen 
von Artefakten zu unterscheiden. 

15 . 

Natiirlich kann die Bildintensitat der verwischten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte* 
entsprechen, so dafl diese -noch optimaler verschmiert werden 
konnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 

20 Schwarzung auf einem Rontgenfilm Oder die Grolie des elok- 
tronischen Bildsignals eines opto-elektronischcn Bildwand- 
lors, der die optischen Bilder in elcktronischo Dilder um- 
wandelt, zu verstehen. 

W 25 Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeugung der 

verwischten Bilder kann gemafl der Erfindung z.B. durch Uber- 
lagerung mehrerer vor und/oder hinter dem urspriinglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dal>ei dem z.B. auf einem 
30 Film Oder auf . einer anderen lichterapf indlichen (Speicher-) 
Schicht gespeichorten, urspriinglichen Schichtbild \iber- 
lagort. Dies kann beispiclsweiso durch eine geeignete Ver- 
schirlmng (Jos FiJin.s im Uberlagcrungsborcich der Perspektiv- 
bilder Oder durch eine Verschiehung dea Auf zeichnungstragors 
bzw. der Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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Systemachse, erfolgen. 

bio Verwisebun* der Per»pe.ctivbilder kann abor auoh durcb 
"ino .aasta^otrou. Xnd.runs d.r Vort.ilun* da,- vo» d« 

IbTiid^opti- .insune.eeendon Positionon v^o-™ ^ 

Td. B die ent.pr.oh.nden SebieHtbilder 

inen einzi S .», r«h.»de» Fil» den, ur»pr«n,licb.n Sebie* - 
bU d uberiasert eutseseXehnet werden *o„»en. Dab.i nonnen 
dl . von der Abbildunssoptik naehein.nder oinsuneb-endon 
positions auf geraden Oder seKrdn-ten Babnen iie S en. 

M.««rli.H *S„nen die PerspeKtivbiXder a«eb in 

oi s neter «eiae verwi.ebt end den, nr.prUnsXioben SohxchthiU 

11 den erapruasXioben Por,pe,c t ivbiidern aber „ S ..,-i » 

i nnch Erzeucung dcs ur sprung! xch on 
.chicbtbU-.. J-ils Cor die PorspeKUvbildor Um««. * 
Aufz eichnungstrager, die Abbildungsopti* odor dxo 1""" 
empf indliche Speicherschicht senkrecht zur optxschen Systun 
achse auf geraden oder gekrUnunten Bahnen bewegt verden. 

0 Ebenso Icann die Vervischung der. Perspektivbilder durch 

eine mittcls der Abbildungsoptik vorgenommene Vergroflcrung 
oder Verkleinerung der Pcrspektivbildcr oder durch in, 
Strahlongang der Abbildungsoptik angeordnote, das Licht 
.trouand. odor bcugendo Elomonte vorgenonunou werdon. 

. In alien genannten Fallen Icann die lichtempf indliche 
Speicherschicht auch durch die Eingangsflache eines 
opto-elektronischen Bildwandlers ersetzt vrerden, so daB 
30 die verwischten Bilder dem ursprunglichen Schichtbxld 

uberlagert in einem Bildspeicher abgespeichert und danach 
mittels einer Bilddarstellungseinrichtung dargestellt 
wurden konnen. 

35 Die Zeichnung stellt Ausfiihrungsbeispiele der ICrfindung 
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dar. Es zcigen: 



10 



Fig. 1 eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Auf zeichnung von 
Perspektivbildern, 
Fig. 2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder mit einer 
Linsenmatrix, 

Fig. 3a, b verschiedenc Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstande der Abbildungsolemente 
malistabsgetreu veranderbar sind und 
die Positionen der Abbildungselemente 
w auf geraden oder gekrumraten Bahnen 

liegen, 

15 Fig. 'ia-c unterschiedliche Bewegungsformen zur Ver- 

bis chung der Perspektivbilder bei cinor 
Linsenmatrix mit fest zueinandcr posi- 
tionierten Abbil dungs element en , und 
Fig. 5 cine Anordnung zur Uberlagerung der 

20 Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 

gang der Abbildungselemente das- I/icht 
streuende oder b eug end e Element e ange- 
ordnet sind. 

w . 25 In Fig. 1 ist eine bekannte Tomosyn these- Anordnung darge- 

stellt. Sie besitzt mchrere, z.B. f iinf undzwanzig in einer 
St rahlcnquellenebene 1 angeordnote Strahlenquellen 2, der en 
durch Ulendon 3 ausgeblendete Si rahlenbiindel k cin auf cinom 
Objeklrti.sch 5 liegendes Objekt 0 aus untcrschiodlichen 

30 Porspektiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 konnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender menschlicher 
Korper sein. Natiirlich kann auch eine einzelne Strahlen- 
quollo vorgesehen sein, die nacheinander an die entsprcchen- 

35 don Strahlenqucllenpositionen gofOhrt vrird. Die Strahlcn- 
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bundel k durchstrahlcn dabei das Objekt 6 so, dafi dio in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommeriden Durch- 
strahlungsebene 8 vorhandenen Querschnitte der Strnhlen- 
blindel k etva gloich grofc sind und sich nahczu vollstandig 
5 Uberdecken. Die Strahlenbundel k besitzen dann einen ge- 

mcinsamen Uberlagerungsbercich 9, der in der Darch«trahlimg.s- 
cbuno 8 sein groflte Ausdohnung besitzt und sich mit zu- 
nehmendem Abstand von ihr verjlingt. 

10 Die Strahlenbundel k treffen, nachdem sie das Objekt 6 
durchdrungen haben, auf einen Auf zeichnungstrager 10 zur 
AufV.oichmmg cine* aus rlnsolnen Perspektivbildorn 11 
bestehcriden kodierten Dildes 12. Der Aufzeichnungstrager 
10 kann z.B. ein Rontgenfilm sein, auf dem die Perspektiv- 

15 bilder 11 getrennt oder sich einandcr uberlagemd aufge- 
zeichnet sind^ 

Eine Dekodicranordnung zur Erzeugung von Schichtbildern 
des Objektes 6 aus den Perspektivbildern 11 ist in Fig. 2 
dargestellt, Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 
leuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager 10 auf gezeichneton 
Perspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix 1'i (Abbildungs- 
optik), deren Ab bil dungs el emente bzw. Linsen 15 die einzclrien 
Perspektivbilder 11 derart iiberlagert auf einer lichtemp find- 
lLcluui SpeichorHchicht 16 abbildort, daft itort ein Schlclil- 
bild des Objektes 6 entstelvt. Die Linsen 15 besitzen untrr- 
einander feste Abstande und sind in der Matrixebone ent- 
sprechend der ebenen Verteilung der Strahlenquellen ange- 
ordnet. 
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Das jeweils auf der lichtempf indlichen Spcicherschicht 
lb (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Weisc 
erzeugte, ursprungliche Schichtbild ist, wie bercits er- 
wttint, artefaktbehaftet, da jeweils eine 0b jektschicht 
mit einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportionaien 
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Starke abgebildet wird, wahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Storbildern wesentlich geringerer Starke 
(EJildintensitat ) umgeben ist, durch die Artefakte im 
Schichtbild erzcugt worden. 

Urn diese Artefakte im urspriinglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschraieren, damit die tatsachlichen 
Objoktstrukturen deutlicher hervortreten, werden dem ur- 
spriinglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten iiber- 
la S ert, die im Objekt vor und/oder hinter dor im urspriing- 
lichnn Schichtbild dar S estellben Korporschicht lidgen. Uaboi 
wird jodem zum urspriinglichen Schichtbild gehdrcnden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild iiberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

DioHo Uborlagerung kann z.B. so erfolgen, dnfl nach der 
ICrzcuigunK dos urspriinglichen Schichtbildes auf dor Spaiclirr- 
schicht Id die Helligkeit dos Lichtkastens 13 so einggstellt 
wird, dan die Bildintensitat der verwischten Bilder der 
Dildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte 
cntspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtung 
dor optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
18 dor Linscn 15, verschoben, so daB nacheinander mehrerc 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet worden. Na- 
tiirlich kann dies auch durch eine gleichzeitige Bewegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix 14 in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odor durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungstrager 10, Lichtkasten 13 
und Sp oicher schicht 16 bei ruheuder Linsenmatrix Ik or- 
f'oLfccii. Bbpiuto ist eine entsprechende konibihiertc Bewegung 
vou Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix • 
l'l relativ zur ruhonden Speicherschicht 16 moglich. Zur Er- 
zeugung von Schragschichten kann die lichterapf indliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
ordnot sein. 
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Slatt der Speichorschicht Id kann audi f L11 opto-elok- 
Iron iseher Hildwnndlor (sicho Pig. 5) ciingoHoLzt werdon, 
so dafi die einzelnen Bildor (Schicht- bzw. Perspektivbilder) 
elelctronisch in einem Bdldspeicher sich einander iibor- 
5 lagernd abgespeichert urid z.B. mittels eines Monitors dar- 
gestellt warden konnen. 

Bin urspriingliches Schichtbiid kann zur Vcrmindorung seinor 
Artefakte ferner auch mit Schichtbiid era uberlagert werdwi, 

10 die bzw. deren Perspektivbilder durch eine maflstabsgetreue 

Anderung der Verteilung der Positionen der Abbildungs element e 
15 verwischt werden. In jedcra Augenblick entspricht dabei 
die Verteilung der Abbildungs element e 15 der maflstabsget row 
vcM-Kndertou Verteilung der Positionen der Sfcrahl enquel I en \l 

15 zur Aufnahme der Perspektivbilder 11. 

Anordnungen, die eine derartige Verschiebung der Abbildungs- 
elemente bz-w. Linsen 15 in der Matrixebene zulasscn, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wie Fcdorn, 
Laser, Schrauben usw. sind aber nicht detaillicrt ge- 

20 zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabei der Lins en- 
matrix l ; l aus Fig. 2. Die aulier en Linsen 20 und die inneren 
Linsen 21 kbnnen in radial zum Zentrura 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensystems X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufendcn 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Ftihrungs-Verschiobe- 

2 5 leisten 2't, 25 in X- bzw. Y-Richtung des Koordinatensystems 
X, Y entweder von Hand oder mittels elck tromechand .seller Sloll- 
KlLt'dci- viT.scholien wejulen (PfoUe X, Y) . Em Koonl i 11.il en- 
zeiitrum befindet sich ebenfalls eine Linse, die aber Test 
positioniert ist. Die Verschiebung erfolgt fur alio Linsen 

30 20 , 21 gleichzeitig, so dafi eine kontinuierlichc Dekodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschiebeweg fur die inneren Linsen 21 ist dabei kleiner als 
filr die auBeren Linsen 20. 



In der Fig. 3b ist eine weitere Aus fiihrungs form einer Linsen- 
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matrix 26 mit verschiebbaren Linsen 27 dargestellt. Die 
Linscnmatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29 der Linsenmatrix 26 
vrrlaufcnden Fuhrungsschlitzen 30a-c, in dcnen die Linsen 

5 27 angeordaet sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zwoite Platte 31 mit spiralformig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fuhrungsschlitzen 32a-c fiir die Linsen 27. 
Werden nun die Piatt en 28, 31 um eine senkrecht zu den 
Plattcnebenen und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 grtKonoinander gedrcht, so konnen die Linsen 27 radial aus 

ih ron urspriinglichen Positionon PI, P2, P3 in die Positionen 
PI 1 , P2 f f P3 1 verschoben werden. Die Linsen 27 konnen dazu 
mit in beide Fuhrungsschlitze 30 t 32 eingreifende Elemente 
versehcn sein. 

15 

Mittels der bciden Linsenmatrizcn 19, 26 konnen die Linsen 
20, 21 bzw. 27 entlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3b erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriimmter Bahnen, venn die Schlitze 30a-c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekriimmt sind, d.h., die 
Abbildungsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) nehmen nachein- 
ander Positionen ein, die auf geraden der gekriimmt en Bahnen 
liotfon. DLo Schlitzo 30a-c leuunen dnboi z.B. lcrois- orlor 
allipsenfomrig ausgebildet sein. 

25 

Es ist natiirlich auch raoglich, sowohl das urspriingliche 
.als auch die verwischten Schichtbilder mittels einer 
einzigen Linse bzw. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 
Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auf diese Weise das urspriing- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschlie&end 
mit der einzigen Linse bzw, dem Objcktiv die Vcrwischung 
dor Perspektivbilder vorgenommen werden. Hierzu kann 

35 

die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, ellipsenformigon, 
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kroisfbrmigcn, spiralformigen oder hyporzykloidalcn Bahnen 
bowegt verden. Die Verwischungsbahncn konnen z.B. don in 
Fi S . 4b, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen kiSnnen sich aber auch aus maBstablich 
5 vergroflerten bzv. verkloinerten, der ebenen Strahlen- 
qnellenverteilung entsprechenden Verteilungen ergeben. 

Din Linsc, bzw. das Objektiv kann z.B. mittcls eloktro- 
' ncchanlMchw Versch Lebeglicder (nichL dnrgoBtolU) unt.-r 

, 0 Stcuerung eines Mikroproze.ssors verschoben werden. lis is I. 
ferner moglich, den Intensitatsverlust der Perspektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt , dafl das abbildondc 
Element nicht direkt ttber dem Perspektivbild, sondern 
seitlich versetzt zu ihra liegt, durch cine entsprochend 

15 langere Belichtungszeit der Speicherschicht, eino grofiore 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderung der 
Helligkeit der Bieuchtungseinrichtung (Lichtkaston 13 ) 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten moglichst 
mit gleichcr Starke (z.B. Schvarzung auf dem photographisch.-n 

20 Film) aufgczoicb.net verden. 

Einc veitcre Methode zur Verwischung der PcrspektivbildcT 
besteht darin, entweder nur den sie tragenden Aufzcichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenraatrix 14, dereh Linson 
15 in f est era Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 
lichtempfindliche Schicht 16 senkrecht zur optischen Systera- 
achse 17 auf geraden oder gekriimmtcn Bahnen zu bewegen. 
In Fig. '* ist dies beispielsveise fiir die B ewe gun g doi- 
Linsenmatrix lk aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 'la sind 
nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 
denen im ersten Schritt das urspriingliche , artef aktbehaf toto 
Schichtbild rekonstruicrt wird. Zur Erzcugurig der verwischtcn 
Perspektivbilder wird dann die gesarate Linsenmatrix noiikrocht 
zur optischen Systcmachse 17 derart verschoben, dafi die 
Linsonzentren, wie in den Figuren 'lb und c dargestellt, nuf 
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krcisformigen 3^ bzwy hyperzykloidalen Bahnen 35 Oder 
andcren Bahnen, z.B. spiralf brmigen, umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der Element e 11, lk bzw. 16 kann eben- 
falls mitt els elektromechanischer Verschiebeglieder vorge- 
5 nommen worden, die z.B. durch einen Mikroprozcssor angc- 
stouort word en. 

I) it* Por«poIct ivblldor konnen abor auch durch oino mit Hiiro 
dor Abbildungselemente vorgenommone Vergrofierung oder Ver- 
10 klcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob joktiven) Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
der GrofJe und Lage der Schichtdetails der dem urspriinglichen 

*w 

Schichtbild zu iiberlagernden Schichtbilder und so mil zu dem 
gowunschten Vcrwischungsef f ekt • Natiirlich konnen auch die 
15 zur Vorgrofierung bzw. Vcrkleinerung geeigneten Abbildungs- 
clomcMito zu ciner zusatzlichen Verwischung der Perspektiv- 
bildor auf geraden oder gekriimmten Bahnen in der Matrix- 
oborio bewegt verden. 

70 Kino nudcrc Moglichkeit, die Ferspektivbildar zu ver- 
wisuhon, bosteht darin, im Strahlengang der Abbildungs- 
elemente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen. 

In Fig. 5 beXindea sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
^ 25 zwischen diesen und der lichtempf indlichen Schicht 37 

Streuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
urspriinglichori Schichtbildes voi* die Linson 15 goAchobcm 
warden. Die Streuscheiben 36 konnen dabei das Licht umso 
starker 4 ablenken, je welter sie von der optischen System- 
30 achse 17 , die senkrecht zur Linsenmatrix lk bzw. senkrecht 
zum Aufzeichnungstrager 10 verlauft, angeordnet sind. Statt 
der Streuscheiben 36 konnen auch das Licht abbeugende Gitter 
(tilcht dargoatellt) eingesetzt werdon, die z.B. cb onfall a cWus 
Licht umso starker bougen, je writer sio sich von der 

35 

optischen Systemachse 17 befindon. Die Gitterstellungen sind 
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daboi vorzugsweise so gewahlt, daB die Gitterfurchon 
jcveils unterschiedlichor Gitter vorschiodene Rlchtunjgcn 
bositzon. Dio ssunnhmendn Lichtablcnkung mit stcigrndom 
Abstand der streuenden bzw. beugenden Elemente von dcr 

5 optischcn Systemnchse 17 ist hicrbci vergleichimr mit 
dcr zunchmcnden Vcrschiebung der iiuftercn Abbildungs- 
elomcnto dcr Abbildungsmatrix bei dcr maftstabsgctrouon 
Andcrung der Vorteilung der Abbildungselemento . Solbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Pcrspoktivbildorn 

10 auch nur oino begrcnzte Anzahl von Abbildungsolonu?nten 
mit streuenden bzv. beugenden Element en versehen scin. 

Die lichtempf indliche Schicht 37 kann auch hier wicder 
eine Speicherschicht , z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin. Sio kann aber audi dio Eingangsf lacho cino« 
opto-cloktronischcn Bildwandlers 38 scin, dor dio 
auf die Schicht 37 auft ref f enden Bilder in digitale 
Bildor umsctzt, so daft dicsc in ein cm mit ihm vrrbundonon 
Bildspeichcr 39 gespeichert und einander iiberlagert wenlon 

20 konncn. Zur Darstellung des Speicherinhalts bzvr. dcr «rto- 
• f nktarmen Schichtbilder dient dann eine mit dem Dildspoichor 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung, z.B, ein Monitor 'lO. 

25 



30 



35 



Leerseite 



• • • 



... 30423.43 



3/3 




D80-1Rq 



